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©Optischer Schalter 



) Ein optischer Schalter mit bedarfsweise zu koppelnden 
Lichtwellenleitern soli so ausgebildet werden, dafi mit einem 
mdglichst geringen konstruktiven Aufwand eine hochprazise 
Fuhrung einer bewegbaren Siliziumplatte wahrend der 
Schaltbewegung gewahrleistet ist. 

Zur Losung der Aufgabe ist eine quer zur Langsachse der zu 
koppelnden Lichtwetlenleiter (4) verlaufende, als Ausneh- 
mung oder Vorsprung eines ortsfesten Teiles (3) ausgebilde- 
te Schiene (7, 8) und ein komplementar zur Schiene (7, 8) 
ausgebildetes Fuhrungselement (11, 12) der bewegbaren 
Siliziumplatte (2) vorgesehen. 

Die Erfindung kann bei optischen Schaltern angewendet 
werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen optischen Schal- 
ter mit einer ersten, zur Ausfiihrung eines Schaltvorgan- 
ges zwischen verschiedenen Schaltpositionen bewegba- 
ren Siliziumplatie, und mit einer zweiten, ortsfesten Sili- 
ziumplatte, die jeweils V-Nuten zur Zentrierung von 
Lichtwelienleitern aufweisen und mit einer Vorrichtung 
zur Fuhrung der bewegbaren Siliziumplatte bei einer 
Schaltbewegung. 

Ein solcher optischer Schalter ist beispielsweise aus 
der europaischen Patentanmeldung EP-A1-02 98 260 
bekannt. Bei dem dort beschriebenen Schalter sind zwei 
gegeneinander bewegbare Siliziumplatten vorgesehen, 
die an ihren Oberseiten Zentriernuten zur Fuhrung von 
Lichtwelienleitern aufweisen. Die bewegbare Silizium- 
platte ist dort mittels einer M-Feder in ihrer Schaltbe- 
wegung gefuhrt Die M-Feder soil eine Parallelfuhrung 
der bewegbaren Siliziumplatte bei der Schaltbewegung 
gewahrleisten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen opti- 
schen Schalter der eingangs genannten Art so zu gestal- 
ten, daB auf konstruktiv einfache Weise eine prazise 
Fuhrung der bewegbaren Siliziumplatte gewahrleistet 
ist 

Die Aufgabe wird bei einem Schalter der eingangs 
genannten Art dadurch geldst, daB die Vorrichtung zur 
Fuhrung der bewegbaren Siliziumplatte aus wenigstens 
einer quer zur Langsachse der Lichtwellenleiter verlau- 
fenden, als Ausnehmung oder Vorsprung eines ortsfe- 
sten Teiles ausgebildeten Schiene und einem komple- 
mentar zur Schiene ausgebildeten Ftihrungselement der 
bewegbaren Siliziumplatte besteht. 

Die Vorrichtung zur Fuhrung der bewegbaren Silizi- 
umplatte kann beispielsweise aus einer als Vorsprung 
ausgebildeten Schiene bestehen, die an einer Grund- 
platte befestigt ist, iiber die sich die bewegbare Silizium- 
platte bei einem Schaltvorgang bewegt. Die bewegbare 
Siliziumplatte weist dazu an ihrer Unterseite eine Aus- 
nehmung auf, die die Schiene wenigstens teilweise auf- 
nimmt und an deren Begrenzungsflachen die Schiene 
gleitet. 

Die Schiene verlauft vorzugsweise senkrecht zur 
Langsachse der in den Zentriernuten der Siliziumplat- 
ten gefuhrten Lichtwellenleiter. Die Stirnflachen der 
miteinander zu koppelnden Lichtwellenleiter liegen 
dann alle in einer Ebene und der bei einer Schaltbewe- 
gung zuriickgelegte Weg wird klein gehalten. 

In dem Fall, daB die Schiene auf einer Grundplatte 
befestigt ist, kann auf dieser Grundflache auch die orts- 
feste Siliziumplatte vorteilhaft befestigt werden. Es ist 
auch denkbar, daB die ortsfeste Siliziumplatte einen 
Fortsatz aufweist, der die Schiene tragt. Wichtig ist da- 
bei, daB die Position der Schiene gegenuber der Position 
der ortsfesten Siliziumplatte genau so festgelegt ist, daB 
die bewegbare Siliziumplatte nach dem Aufsetzen auf 
die Schiene sich in einer genau festgelegten Entfernung 
von der ortsfesten Siliziumplatte befindet. 

Dadurch, daB die wenigstens eine Schiene durch At- 
zen eines Siliziumteiles geschaffen ist, ist die Form der 
Schiene sehr genau und reproduzierbar festgelegt. Dies 
ist Voraussetzung fur eine genaue Passung der Schiene 
und des Fuhrungselementes der beweglichen Silizium- 
platte. Das Fuhrungselement der Siliziumplatte kann 
ebenfalls durch Atzen hergestellt sein. Dadurch ergibt 
sich eine spielfreie Passung und eine genaue Festlegung 
der Bewegung der bewegbaren Siliziumplatte wahrend 
eines Schaltvorganges. 
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Um die Schaltbewegung in wenigstens einer Schalt- 
position exakt zu begrenzen, ist es vorteilhaft, daB das 
Siliziumteil wenigstens eine Ausnehmung und/oder ei- 
nen Vorsprung aufweist, deren Begrenzungsflachen we- 
5 nigstens einen Anschlag fur die bewegbare Siliziumplat- 
te bilden. In diesem Fall kann die Position eines mecha- 
nischen Anschlages so festgelegt werden, daB in der auf 
diese Weise festgelegten Schaltposition die zu koppeln- 
den Lichtwellenleiter in den Zentriernuten der beiden 
io Siliziumplatten miteinander fluchten. Dies ist besonders 
leicht zu gewahrleisten, wenn die ortsfeste Siliziumplat- 
te mit dem Siliziumteil fest verbunden ist. 

Dann ist beispielsweise die Schiene direkt an einem 
Fortsatz der ortsfesten Siliziumplatte befestigt oder mit 
15 der ortsfesten Siliziumplatte iiber eine Grundplatte ver- 
bunden. Insbesondere, wenn die ortsfeste Siliziumplatte 
mit der Schiene einstuckig verbunden ist, erweist es sich 
als vorteilhaft, wenn die Vorsprunge oder Ausnehmun- 
gen durch Atzen des Siliziumteils gebildet sind. In die- 
20 sem Fall laBt sich durch Atzen der Zentriernuten fur die 
Lichtwellenleiter und der Schiene in einem einzigen 
Atzvorgang die relative Positionierung der ortsfesten 
Siliziumplatte gegenuber der Schiene mit der erforderli- 
chen Genauigkeit leicht einhalten. Es brauchen dann 
25 nach dem Zusammenbau des optischen Schalters keine 
mechanischen Anschlage mehr justiert zu werden. 

Eine besonders genaue Fuhrung der bewegbaren Sili- 
ziumplatte ergibt sich, wenn die Schiene trapezformigen 
Querschnitt aufweist. 
30 Um eine gute Haltbarkeit der Oberflache der Schiene 
und des komplementar zu der Schiene ausgebildeten 
Fuhrungselementes zu gewahrleisten, ist vorgesehen, 
daB das Siliziumteil und die bewegbare Siliziumplatte 
im Bereich der Schienen und im Bereich des Fuhrungs- 
35 elementes an ihrer Oberflache nitriert sind. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispiels in einer Zeichnung gezeigt und an- 
schlieBend beschrieben. 
Dabei zeigt 

40 Fig- 1 eine Seitenansicht des optischen Schalters, 

Fig. 2 eine Aufsicht des Schalters ohne Andruckfeder, 
Fig. 3 einen ersten Schnitt und 
Fig. 4 einen zweiten Schnitt entlang der jeweils in der 
Fig. I bezeichneten Linien. Der Schalter ist jeweils in 
45 schematischer Form wiedergegeben. 

Die ortsfeste Siliziumplatte 1 und die bewegbare Sili- 
ziumplatte 2 sind auf einer Grundplatte 3 angeordnet, 
die ebenfalls aus Silizium besteht. Die ortsfeste Silizium- 
platte 1 und die bewegbare Siliziumplatte 2 weisen je- 
50 weils an ihrer Oberseite Zentriernuten zur Fuhrung von 
Lichtwelienleitern 4 auf. Die Grundplatte 3 weist vier 
quer zur Langsrichtung der Lichtwellenleiter verlaufen- 
de Schienen 5, 6, 7, 8 in Form von Vorsprungen auf. Jede 
der beiden Siliziumplatten 1,2 weist Fuhrungseiemente 
55 9, 10, 1 1, 12 in Form von Ausnehmungen auf, die jeweils 
mit einer der Schienen 5, 6, 7, 8 zusammenwirken. Die 
ortsfeste Siliziumplatte 1 ist mittels eines KJebers auf 
der Grundplatte 3 fixiert. Dabei dient der Vorsprung 13 
(Fig. 3) der Grundplatte 3 zusammen mit einer entspre- 
60 chenden Ausnehmung der ortsfesten Siliziumplatte 1 
zur genauen Positionierung der ortsfesten Siliziumplat- 
te 1 in Richtung senkrecht zur Langsachse der Lichtwel- 
lenleiter 4. 

Die bewegbare Siliziumplatte 2 ist durch die Schienen 
65 7, 8 der Grundplatte 3 und die als Ausnehmungen 1 1, 12 
ausgefiihrten Fuhrungseiemente in der Bewegungsrich- 
tung senkrecht zur Langsachse der Lichtwellenleiter 4 
prazise gefuhrt. Die Feder 14 bewirkt eine Andruck- 
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kraft der bewegbaren Siliziumplatte 2 gegen die Grund- 
platte 3. Dadurch wirken die Ausnehmungen 1 1, 12 und 
die im Querschnitt trapezformigen Vorsprunge 7, 8 paB- 
genau und spielfrei zusammen. 

Ein Antriebsstdflel 15 ubertragt die Antriebskraft zur 5 
Durchfuhrung einer Schaltbewegung beispielsweise 
von einem herkommlichen eiektromechanischen An- 
trieb auf die bcwegbare Siliziumplatte 2. Dem An- 
triebsstoBel 15 wirkt eine Riickstelifeder 16 entgegen, 
die beim Zuruckziehen des AntriebsstoBels 15 die be- 10 
wegbare Siliziumplatte 2 diesem nachfuhrt. 

Die bewegbare Siliziumplatte 2 weist an ihrer Unter- 
seite eine Ausnehmung 17 (Fig. 4) auf, in die ein Vor- 
sprung 18 der Grundplatte 3 hineinragt Die bewegbare 
Siliziumplatte 2 ist gegeniiber der Grundplatte 3 so weit 15 
beweglich, bis eine Begrenzungsflache der Ausnehmung 
17 der Siliziumplatte 2 an eine der Begrenzungsflachen 
19, 20 des Vorsprungs 18 anstdBt. Die Begrenzungsfla- 
chen 19, 20 wirken jeweils als Anschlag zur Begrenzung 
einer Schaltbewegung der bewegbaren Siliziumplatte 2. 20 

Der Vorsprung 18 mit seinen Begrenzungsflachen 19, 
20 sowie die Siliziumplatte 2 mit ihrer Ausnehmung 17 
und den Zentriernuten fur die Lichtwellenleiter sind je- 
weils in Siliziumatztechnik hochprazise hergestellt Bei 
der Herstellung dieser Siliziumteile lassen sich alle Be- 25 
messungen so genau einhalten, daB nach dem Zusam- 
menbau des optischen Schalters die Begrenzungsfla- 
chen 19, 20 des Vorsprungs 18 mit der Ausnehmung 17 
in der bewegbaren Grundplatte 2 so zusammenwirken, 
daB die Bewegung der Siliziumplatte 2 auf eine Weise 30 
begrenzt wird, die in jeder der beiden Schaltpositionen 
eine deftnierte Schaltstellung des optischen Schalters 
gewahrleistet. Die Schaltstellungen sind in Richtung 
senkrecht zur Langsachse der Lichtwellenleiter 4 auf 
Bruchteile eines Mikrometers genau einhaltbar, so daB 35 
in jeder Schaltstellung die jeweils zu koppelnden Licht- 
wellenleiter mit genugender Genauigkeit in fluchtende 
Position bringbar sind 

Dadurch wird nach dem Zusammenbau des optischen 
Schalters ein Justieren von rnechanischen Anschlagen 40 
iiberflussig. Der Schalter braucht vielmehr nur aus den 
fertig geatzten Teilen zusammengesetzt zu werden und 
es ist eine genugend genaue Justierung durch die Be- 
messung aller Teile gewahrleistet 

45 

Patentanspruche 

1. Optischer Schalter mit einer ersten, zur Ausfuh- 
rung eines Schaltvorgangs zwischen verschiedenen 
Schaltpositionen bewegbaren Siliziumplatte, und 50 
mit einer zweiten, ortsfesten Siliziumplatte, die je- 
weils V-Nuten zur Zentrierung von Lichtwellenlei- 
tern aufweisen und mit einer Vorrichtung zur Fiih- 
rung der bewegbaren Siliziumplatte bei einer 
Schaltbewegung, dadurch gekennzeich.net, daB 55 
die Vorrichtung zur Fiihrung der bewegbaren Sili- 
ziumplatte (2) aus wenigstens einer quer zur Langs- 
achse der Lichtwellenleiter (4) verlaufenden, als 
Ausnehmung oder Vorsprung eines ortsfesten Tei- 
les (3) ausgebildeten Schiene (7, 8) und einem kom- $o 
plementar zur Schiene (7, 8) ausgebildeten Fuh- 
rungselement(ll, 12) der bewegbaren Siliziumplat- 
te (2) besteht. 

2. Optischer Schalter nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die wenigstens eine Schiene (7, 8) 65 
durch Atzen eines Siliziumteiles (3) geschaffen ist. 

3. Optischer Schalter nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Siliziumteil (3) wenigstens 
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eine Ausnehmung und/oder einen Vorsprung (18) 
aufweist, deren Begrenzungsflachen (19. 20) wenig- 
stens einen Anschlag fur die bewegbare Silizium- 
platte (2) bilden. 

4. Optischer Schalter nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Vorsprunge oder Ausneh- 
mungen (18) durch Atzen des Siliziumteils (3) gebil- 
det sind. 

5. Optischer Schalter nach Anspruch 2 oder einem 
der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB die 
ortsfeste Siliziumplatte (1) mit dem Siliziumteil (3) 
fest verbunden ist. 

6. Optischer Schalter nach Anspruch 2 oder einem 
der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schiene (7, 8) trapezformigen Querschnitt aufweist. 

7. Optischer Schalter nach Anspruch 2 oder einem 
der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB das Si- 
liziumteil (3) und die bewegbare Siliziumplatte (2) 
im Bereich der Schienen (7, 8) und im Bereich des 
Fuhrungselementes (11, 12) an ihrer Oberflache ni- 
triertsind. 
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